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サーミスタを用いた温度調節器について
中 )11 孝 之
On the Device of the Temperature Control with the Thermistor. 
Takayuki NAKAGA W A 
1 have investegated two kinds of the devices， which are made for the tempぽature co ntroI 
of the fire plane. They are produced with the thermistor， thyratron， relay a nd many other 
electrical elements， and are chiefly characterized by the opE，ration of the thyratron， namely 
one of these is made using the method of the amplitude control of the thyratron，the other 
of these made using the method of the phase control. 
By the experiments， 1 have found that the former is more accurate tha n the latter as 
for the action of the temperat.ure control. 
1. はしがき
サーミスタの基本的な特性をあら わす抵抗， 温度係数， および熱放散率などの値は， 任意のもの
に出来得るので， その目的に応じたサーミスタを選ぶことによって， 種その装置が試作されているo
これ等の中で温度と 抵抗の特性を用いた温度調節器についてはz 既に二三の報告もあるし， 叉最近
ではこれを用いた調節器も市販されている。
筆者はOS-BT2 (大泉製作所〕なるサーミスタを閉し、て， 2種類の温度調節器を試作した。その
一つは交流ブ リツヂを用い抵抗変化 により生ずる不平衡電圧を増幅し， これを放電管グ リッドに導
き， リレーを働かせ， 電気炉の加熱電流を変化さぜる方法と， 他の一つは交流ブ リツヂ回路の抵抗
変化によって位相変化さぜ， 放電管を位相制御し， リレーを働かせ電気炉の加熱電流を変化させ，
温度調節する方法 であるの ここに述べるのは調節精度の点に注意して， その動作機構に考察， 実験
を試みたものである。
2. 装置およびその回路
図-1の回路のような温度検出部， 信号増幅部 余熱の供給するための リレ一回路部をもっ装置と，
tßl- 2の回路のような温度検出部と熱供給のための リレー 回路部をもつような2組の温度調節器を
試作した。
更にそれぞれの回路の説明をすれば， 図-1で、はRA， RB， Th で交流プ リッヂを作り， 可変抵抗
RA でブ リッヂの平衡を取る。RBはブリツヂ 平衡を取る場合， 倍率を変えるための切換スイッチで
あり， Thは電気炉に押入するサーミスタ である。 一方電気炉は四ッ口フラスコに絶縁油を入れ，
この油中へ電知線を入れ， 泊を撹伴器で撹持し， 油の場所的温度変化を無いようにしたり このよう
にして作ら れた炉は室温と約700Ç以下の温度差を持っている。更に高温度差を持たせ得るが， 温度
調節器の動作機構を しら べるにはこれで 充分と考えた。
次に温度検出する場合， ブリツヂの不平衡電圧を二段増幅(60cycl に対し60dbぐらいの増幅皮
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をもっ)し， 出力をあらかじめ負に偏侍電圧を加えた放電管グリッドに加え， 放電管電流を制御す
るの この負の偏侍電圧は真空管で整流し， Rc抵抗によって偏侍電圧を変化さるようにし， 叉電気
炉供給電流はマイク戸スイッチを使用した。
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ヅj図-2において 放電管グリッドにあらかじめ負偏侍電圧をあたえ， 交流プリツヂを用いた位
相推移回路と結合し， サーミスタの温度による抵抗値の変化をもって放電管電流を制御し， 電気炉
え供給する電流量に変化をあたえる， リレーの動作電流としたの この場合抵抗RAにより負偏侍電
圧を加減し， RThはサーミスタ抵抗である。
以とは装置の回路と動作の慨略であるが， 次に装置回路要素の動作機構について考える。
3. 動作機構と調節器の回路要素
温度調節が最良の状態で、行なわれるためにはサーミスタの特性， 増幅器の増幅度， ザイラトロン
(放電管 )の特性， およびリレーの動作特性に関するから， それぞれの回路要素について考察実験
した結果を述べる。
3.1 サーミスタの特性と振幅および位相制御。
半導体としてのサーミスタの抵抗と温度の関係は次のようにあらわされる。
B 
PT = Roe T 
ここでRTは絶対温度Toのときのサーミスタ抵抗であり， RoおよびBはサーミスタの固有定
数であるo
今サーミスタの温度係数αは
α 1  dRT B 
=-_R主dT =-']'2 
dRT B D 可否r= 一τヲJ.\.. T
であるから温度検出器としては， 温度係数は重要な意味を持ち， 振幅制御の場合低温ほど検出能力
が大きい事がわかる。
叉一方交流プリツヂにおける佼相少 と抵抗の聞には次の関係がある。
d<p _ d<p . dR Cω '0 B 
dT 一二百頁 瓦Tェーf干CzR届亙.n.þ
それで温度による位相変化も温度係数に関係し， 低温ほど位相変化による制御は， 振幅変化によ
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る制御と共に行いやすい事がわかる。
3.2 サイラトロン(放電管)の動作
筆者は入力信号の位相角， 電圧， 交流陽極電流の点弧角， および負偏侍電圧等に次のような仮定
をして 放電管の動作を考察した。
サイラトロンの起動特性を図-3のように仮定すると， 陽極電圧， 電流， グリッド電圧の位相角，
負偏情電圧等の聞に図-4の関係があると考えられる口実際の起動特性は図-3においてABC曲線
で示されるが， 解析を容易にするためABOなる直線を仮想した。 図-4においてoab， o'a'b'は放
電管に加わる瞬時電圧と時間の関係を示し， 曲線oe dab， oe 旬、.'b'は放電管電流の時間的変化を示
し， 曲線pqrsは入力信号電圧の時間的変化， MNは負の偏情電圧をあたえ， 曲線ocb， 0' c' b'， 
は図-3から得られる曲線である。 そして 点弧角θはoe なる長さに比例し， 位相角少はMpの長
さに比例する。
この様な関係においてサイラトロンが点弧するための条件， これを点弧開始条件と呼べば， 次式
であたえられる。
図-3
vosin8ェVO-vsin(8-<7>) (3.1) 
ここではVOは格子に加わる 負偏情電圧， VOは放電管陽極電圧の最大伎に対し点弧するための最
大格子電圧で， これは起動特性から定まるoVは入力信号電圧の最大値で、Oは点弧角， そして少は入
力信号の位相角である。
更にヤ== n， 与=m とすれば(3.1)は次のようになるの
sin8 = m - nsin (θ-<7>) (3.2) 
次に放電管を振幅で制御する場合と位相で制御する場合を考える。
3.2.1振幅制御
3.2の(3.1)式よりOを求めると
ロ1 Sln'}ヲ
ニ山一)五五ぷ長+n2 + sin一)云ZJ示言語 (3.3) 
となるが振幅で制御する場合は<7>=0でなければならな\"0従つては.3 )式は次のようになる。
0 1 1 m ー‘n一一一一一一一-... 1 + n 
次にθ=30 ， 450，60ωそして900に対するmnの関係を図示すわ，ば図-5のようになる。 ‘方放電
管電流の変化で最も良くりレーが動作する点弧角は8=900の時である事が容易に分る。それでθニ
90。ならしめるm， nの関係は次のようになる
m= n + 1 (3.5) 
この関係は実験的に確かめられる小
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3.2.2 位相制御
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n 
前にも述べたようにリレー動作 が最も鋭敏に動作するOは900であるから() = 900ならしめる位
相角とm， nの関係は次のようにあらわされる
CQS'}フ+nニ士m (3.6) 
ここで負号のf鮮は実験的に意味をもたない。
次に<]L=OO， 300， 450， 600， 900 に対するm"'"'n曲線は図-6のようになる。 ここで少ニOとす
れば式の形lで、は(3.6)式(3.5)式に一致 するの
この関係を実験的に磁める事は容易でなし、。 それは￠の値を それぞれの値芝、ある事を確めること
が困難なためで、ある。
以上の関係 は放電管動作の機構を知るため， 数種の曲線からも出て来る。 これ等の曲線は数値計
算により求めたの叉動作機構を考えるのに便利であるので附録として終りにかかげる。
3.3 マイクロスイッチリレーの動作
リレー接点 の運動は放電管陽極電流によって定まるの このリレーが最良の状態で動作させるため
には， 陽極電流は前述 したように流れることが必要であるが， 鉄心の磁束変化と接点の運動の関係
が適当でなければならなし、。
ここで、可動鉄片の運動について考える。今「電気回路と振動論」を参照すれば鉄片の運動方程式
は次のようであるo
r • Xエマ瓦J丙II ω� ox
M2S2 r 面五函，ωo二三五でMはコイルのアンペアターンに比例する量であり，αは磁路の長さ， 鉄片
が吸引されない場合の位置等に関する量である。 この解析をするためy=土とし上式を変形 する。
ydy + (ω02ぉ一一rヲ) dx=O 円 山j
弘y2十V(x) = constニW
V(x) = :1f2wlloX2一己正
そこでV1(X)二l;í:!wllox2， V2(x)ニー T としてV(x)を図示すると図-7となるちαー暢x
"V(<() 
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長11ちV(x)はV1(x)とV2(x)曲線を合成したものと考え
る。
鉄心はV(x)なる位置エネルギーを有するので， 外部から
あたえるエネルギーのために鉄片は安定な平衡位置を咋心と
して振動するか， 或は増加する速度をもって鉄心に吸(7，され
る。 この何れの運動をするかは初条件によって定 ま るのであ
るが，鉄心を磁化する電流が増加すれば， V2(X)C町veは外へ
出る傾向にあるのでV(x)は次第に単調におの増加と共に減
少する曲線となり， 如何なる初条件に対しでも鉄片が吸引さ
図-7 れるように リレーは動作するoそれで、リレー動作の最良の状
態は適当な電流値によってV(x)曲線がおニ向で変曲点をもつような電流のあたえ方をすれば良いと
考えられる。 これは実験的に放電管に加えられる電圧を菰抗によって調整することによって得ら れ
ることが容易に分るo この事は図ー1 および図-- 2においてRnおよびRpを変えること に相当する。
4. 実験および結果
温度計にサーミスタを出来るだけ接近させて， 四ッ口フラスコの一つの口に挿入し， 二つの口か
ら電熱線を取り出し， これを リレー接点を通り電源に接続するo 更にもう一つの口から撹持棒をフ
ラスコ内部に入れ， 油を常に捜持するようにする。 温度の検出および
リレーの動作は前述の様にし この関係図は図-8のようである。
そこで先ず放電管グ リッドの電圧をRcによって 加減し， その全変
化をOv�ー30vならしめるの この可変抵抗はB型である。
次に検出器の交流ブ リツヂのRaの選び方に対しRAの可変抵抗(B 図-8
型)50Knを100等分し， このダイヤル目盛と温度計温度の関係を求めると図ー9のようになり， 一定
温度調節の精度は士0. 20Cとすること が出来た。又夫々のRAに対する温度調節の誤差は， 図-10の
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zo I (Rl'旨舶'-'>1"< I�) ように偏倍電圧が小さし、iまど小さえなる傾向にあ
ることがわかった。 これ等の関係は放電管の振幅
... RA 制御法による結果であるが， 位相制御法において
o 20 <<0 60 60 SI民 はRAを変イじさせ偏侍電圧が5v以下でなければ
図-9 制御装置として使用できなし、。 又動作の精度は非
常に恵く， 最も良い場合でも土lOCの誤差を有している。
又位相官司j御法は前にも述べt..::.j重り， 高温度の調節には適当ではないこと が実験結果からも知るこ
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とができるり この結果は図-11， 図-12のようである。
5. むすぴ -ι 
•• 
常温より1∞。Cにいたる範囲
に対する振幅制御法に よ る試作 %，・
調節器の動作機構とその精度，
および常温以下に対する位相制
" 
御法による試作調節器の動作機 /> 
構とその精度を実験的に調べた。
ここでこれ等の動作機構をし a 
らべるにあた り ， 大きな 二つの
仮定をしていることである。す 4-
なわちその一つは放電管の特性
。
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�・ a・・ "00 と他の一つはマイクロスイッチ
の磁束密度はヒツテレシスをも
たないと言う事であるo
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附 録
図-11
3.2で述べたように放電管の動作の状況を知るため点弧開
始条件を図示する'10 これは動作を考える上に大いに役立つと
考へられる。
(A)振幅制御のとき，
図-13はm， nをパラメーターとして，θとn， mの関係を
あらわすo
(B) 位相制御のとき
図 一 山O zfー とな る よう にするため， m， nをバラメ
捌
足
時
札
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図-14
ーターとし， 少と
n， mの関係をあ
らわす。
図-15はn を一定
とし， m をパラメ 図-13
ーターとした O と ￠ の関係をあ らわす。
図一16は?を一定とし， nをパラメーターとした9とmの
関係をあらわすo
図-17はn を一定とし， 少を パ ラ メ ー ターとしたOと m の
関係をあらわす。
図-18はnを一定とし， mをパラメーターとしたOとψの
関係をあらわす。
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